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摘 要 : 为 探 明 植被 恢复 对 乌 兰 布 和 沙漠 土壤 风 刍 可 乌 性 的 影响 ,以 乌 兰 布 和 沙漠 内 不 同 沙 地 固 
定 阶段 的 8 种 典型 植物 群落 及 群落 内 表土 作为 研究 对 象 , 对 土壤 物理 因子 (可 蚀 性 颗粒 含量 、 土 壤 
含水 量 、 有 机 质 含量 ) 土壤 结 皮 因子 、 植 被 因子 3 类 土壤 风蚀 可 蚀 性 因子 指标 进行 监测 ,分析 土 壤 


风蚀 可 蚀 性 因子 在 不 同 植物 群落 类 型 间 、 沙 地 固定 阶段 间 的 差异 。 结 果 表 明 :(1) 在 乌 兰 布 和 沙漠 
典型 植物 群落 中 , 沙 莲 、 沙 生 针 芒 、 盐 爪 扑 等 草本 植物 群落 的 土壤 风蚀 可 蚀 性 最 强 , 白 刺 、 梭 梭 、 沙 
冬青 等 灌木 植物 群落 土壤 风蚀 可 蚀 性 弱 于 草本 植物 群落 ,说 明 灌 木林 能 显著 降低 土壤 风蚀 作用 。 
(2) 随 着 沙 地 的 不 断 固定 ,土壤 结构 不 断 发 育 ,土壤 可 蚀 性 不 断 降低 ,土壤 风蚀 可 蚀 性 强 弱 表现 为 


固定 沙 地 < 半 固 定 沙 地 < 流动 沙 地 。(3) 土壤 可 乌 性 颗粒 含量 .土壤 有 机 质 含量 .土壤 含水 量 、 土 壤 结 


皮 、 植 被 因子 与 植被 类 型 及 沙 地 固定 阶段 具有 显著 相关 关系 。 因 此 ,在 沙 区 生态 建设 工程 中 ,为 了 
减少 土壤 风蚀 量 , 不 仅 要 考虑 物种 的 选择 ,还 要 促进 人 工 生态 系 统 的 演 替 和 恢复 ,从 而 有 效 降 低 土 


壤 风 蚀 可 刍 性 。 研 究 结果 可 为 乌 兰 布 和 沙 区 植被 4 


建设 与 管理 提供 一 定 参 考 。 
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土壤 风蚀 可 蚀 性 是 研究 土壤 风蚀 规律 的 重要 
内 容 , 对 土壤 风蚀 的 预报 和 防治 有 重要 意义 一” 。 
1940 一 1956 年 间 ,美国 著名 土壤 学 家 Chepil 在 风蚀 
可 蚀 性 影响 因子 的 研究 中 ,对 地 表 粗 糙 度 .土壤 
粒 径 结构 .土壤 机 械 组 成 等 因素 的 影响 进行 了 初 
PROS; 我国 荒漠 化 领域 学 者 基于 风 洞 模拟 和 野外 
监测 ,系统 总 结 了 土壤 湿度 .土壤 硬度 .土壤 平均 粒 
径 .可 蚀 性 颗粒 ( 粒 径 < 0.84 mm) 含 量 .植被 覆盖 度 
等 影响 因子 对 土壤 风蚀 可 蚀 性 的 影响 “”" 。 此 后 , 土 
坏 风 蚀 可 蚀 性 影响 因子 被 进一步 量化 ,地 表 粗 糙 度 
被 证 明 存 在 临界 常数 , 当 达 到 或 超过 该 常数 时 , 风 
刨 现象 就 会 停止 ; 粒 径 > 0.84 mm 和 < 0.02 mm AY + 
壤 颗 粒 增多 能 够 有 效 降 低 土壤 风蚀 可 蚀 性 ;土壤 
机 械 组 成 中 , 粒 径 分 级 大 的 沙土 被 证 明 具 有 强风 蚀 
可 蚀 性 。 

基于 对 风蚀 可 蚀 性 影响 因子 的 探究 结 
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E 态 系 统 服务 功能 的 科学 评价 、 防 沙 治 沙 工程 的 


纪 90 年 代 , 美 国 国 农业 部 提出 风蚀 模拟 系统 
(WESS) 和 修正 风蚀 预报 方程 RWEQ)… ,在 该 模型 
,影响 土壤 风蚀 可 蚀 性 大 小 的 抗 蚀 性 因子 被 划分 
为 土壤 因子 . 结 皮 因子 和 植被 因子 3 大 类 ,上 且 对 各 个 
子 的 抗 风蚀 效应 进行 了 定量 评价 ,最 终 实现 了 对 
土壤 风蚀 量 的 有 效 预测 和 评估 呈 。 自 此 ,土壤 风蚀 
影响 因子 的 研究 成 为 评价 区 域 土壤 风蚀 可 蚀 性 Pa 
测 区 域 风 蚀 量 的 关键 。 
乌 兰 布 和 沙漠 是 我 国防 沙 治 沙 .生态 修复 和 沙 
漠 资 源 开发 的 重点 试验 示范 区 '”, 几 十 年 来 , 随 着 退 
耕 还 林 、 退 牧 还 草 、 京 津 风沙 源 治理 等 多 个 生态 建设 
项 目 在 该 区 域 实 施 , 乌 兰 布 和 沙漠 植被 覆盖 度 显 著 
增长 中 。 然 而 ,马兰 布 和 沙漠 生态 系统 的 重建 是 
否 降 低 了 土壤 的 风蚀 可 蚀 性 ,以 实现 真正 意义 上 的 
国 沙 减 蚀 ? 哪 种 植被 生态 系统 对 土壤 风蚀 可 蚀 性 的 
影响 最 为 显著 ? 至 今 并 没有 系统 的 研究 成 果 。 
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本 人 研究 则 在 通过 对 马兰 布 和 沙漠 进行 全 面 系 
统 取 样 调查 ,以 土壤 颗粒 组 成 .含水 率 、 有 机 质 含 
量 .土壤 结 皮 因子 .植被 因子 等 风蚀 可 蚀 性 因子 指 
标 为 依托 ,对 不 同 植被 群落 、 不 同 恢复 阶段 的 沙 注 
土壤 进行 风蚀 可 蚀 性 分 析 ,并 进一步 揭示 不 同 植被 
群落 下 土壤 风蚀 可 蚀 性 差异 化 的 原因 。 


1 研究 区 概况 及 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

乌 兰 布 和 沙漠 位 于 黄河 中 游 ,内 蒙古 阿拉 善 左 
EAE ER TE EEN ,东北 部 与 河套 平原 接 
培 , 西 至 查 哈 尔 苏 木 , 南 到 贺兰山 北 葛 , 北 连 狼 山 南 
缘 , 面 积 约 为 1x10' km? ,是 阿拉 善 高 原 东 北部 面积 
较 大 的 沙漠 '“。 该 沙漠 属于 暧 温带 干旱 区 ,生态 环 
境 较 为 脆弱 ,是 我 国 沙尘暴 主要 沙 源 之 一 。 年 降水 
量 110 ~ 160 mm ,年 蒸发 量 2400 ~ 3200 mm ,年 平均 
气温 7.5 ~ 8.5 %C ,无 霜 期 140 ~ 160 d, 年 平均 风速 
3.0 ~ 3.7 m's ,多 年 平均 大 风 日 数 10 ~ 32 d, 多 年 平 


主要 天 然 植 被 群落 包括 白 刺 (Nitraria tangutorum 
Bobr.) 、 沙 冬青 (Ammopiptanthus mongolicus Cheng 
f.) . PY Æ (Phragmites communis (Cav.) Trin. ex 
Steud. ) , Hi (Artemisia ordosica Krasch. ) W Æ 4b 
(Stipa glareosa P. Smirn.) R JIUK (Kalidium foliatum 
Mog.) YL (Agriophyllum squarrosum (L.) Moq.) 等， 
人 工 植 被 群落 有 梭 梭 (Haloxylon ammodendron 
Bunge.) 等 。 人 研究 区 位 置 图 如 图 1 所 示 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 样 地 设置 与 样品 采集 于 2019 年 6 一 9 月 ,在 
人 研究 区 内 调查 并 选取 梭 梭 、 沙 冬青 、 白 刺 、 油 琅 、 沙 
E WERF .芦苇 、 盐 爪 爪 为 建 群 种 的 8 种 主要 植 
物 群 落 样 地 ,采用 空间 代替 时 间 的 方法 ,在 样 地 内 
选取 流动 沙 地 、 半 固定 沙 地 和 固定 沙 地 ,作为 沙 地 
的 3 个 固定 阶段 。 每 种 群落 每 个 固定 阶段 设置 3~4 
个 20 m x 20 m 的 调查 样 方 , 共 51 个 。 样 地 基本 特 
征 表 如 表 1 所 示 。 

利用 手持 式 GPS 记录 经 纬度 ,海拔 等 基本 信 
息 。 对 选取 的 样 方 进行 调查 ,包括 物种 种 类 多 度 、 


均 扬 沙 日 数 75 ~ 79 d ,沙尘暴 日 19 ~ 22d, 研究 区 
土壤 以 风沙 土 为 主 , 结 构 松 散 , 易 风 蚀 。 水 资源 较 
为 丰富 ,地 下 水 含量 较 高 ,可 开发 利用 程度 较 高 。 


106°00'E 


40°20'N 


39°40'N 


106°50'E 


高 度 、 盖 度 等 指标 。 在 每 个 样 方 内 采用 五 点 取样 法 
进行 土壤 取样 ,利用 ML2X 十 壤 水 分 速 测 仪 测定 并 
记录 30 cm 深度 的 土壤 含水 量 , 并 除去 表面 枯 落 物 


107°40'E 


106°00'E 


106°50'E 107°40'E 


图 1 研究 区 位 置 图 


Fig. 1 Location of the study area 
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表 1 样 地 基本 特征 


Tab. 1 Basic characteristics of sample plots 


植物 群落 沙 地 固定 阶段 。” 样 地 个 数 ”平均 盖 度 /% ”种 群 平均 高 度 /cm 主要 伴生 种 
梭 梭 半 固 定 沙 地 4 34 158 WHS VE MEK 
固定 沙 地 3 37 162 Wes EK 
沙 冬青 半 固 定 沙 地 3 27 141 JURAK SE WE 
固定 沙 地 3 29 157 白 刺 ER ITON SE 
白 刺 半 固 定 沙 地 4 20 42 TERE URE . 虫 实 MEK 
司 定 沙 地 3 22 46 ERE JEK 
芦苇 半 固 定 沙 地 3 18 86 霸王 SERGE .无 臣 隐 子 草 . 猪 毛 菜 HSE 
固定 沙 地 3 25 98 霸王 WR ERE ESE 
fa 半 固 定 沙 地 4 20 75 Wie HES HEK 
固定 沙 4 20 80 Wie HES HEK 
WIE 半 固 定 沙 地 3 19 47 霸王 WEHE LX HEK 
流动 沙 地 3 19 54 霸王 MEK 
沙 生 针 茅 半 固 定 沙 地 4 23 30 虫 实 
流动 沙 地 3 25 34 EK 
#hTUK 半 固 定 沙 地 4 23 52 芦苇 JOT ba FE ESE EAD ST 


后 取 0 ~ 5 cm 表层 土壤 用 于 可 蚀 性 颗粒 含量 ` 有 机 
质 含量 的 测定 , 共 取 土 样 255 个 。 
1.2.2 风蚀 可 人 蚀 性 因子 的 指标 测定 及 计算 

(1) 土壤 物理 因子 指标 

可 蚀 性 颗粒 含量 (8P) :土壤 的 机 械 组 成 对 土壤 
可 蚀 性 影响 较 大 "”"。 由 于 不 同 粒 径 大 小 的 土 粒 所 
需 的 起 动 风速 大 小 不 同 , 粒 径 越 大 ,所 需 起 动 风 速 
越 大 , 故 可 蚀 性 颗粒 含量 能 够 作为 土壤 可 蚀 性 的 衡 
量 指标 之 一 "“"。 研 究 得 到 ,小 于 0.84 mm 的 土壤 颗 
粒 极 容 易 被 风 侵蚀 。 本 实验 采用 Mastersizer 3000 激 
光 粒 度 分 析 仪 测定 土壤 颗粒 组 成 ,颗粒 粒 径 划分 为 
4 级 (0 ~ 0.5 mm 、0.5 ~ 0.84 mm 0.84 ~ 2 mm 、>2 
mm)。 可 蚀 性 颗粒 含量 计算 公式 表达 为 : 


pp = Feest x 100% (1) 


式 中 :EP 为 土壤 可 蚀 度 且 无 量 纲 ; Wasi VELEN 
0.84 mm HJ EREE ; TAi EREE o 
土壤 有 机 质 含量 (OW) :土壤 有 机 质 采 用 重 馈 酸 


钾 稀 释 热 法 测定 。 

土壤 含水 量 (SWC) :利用 ML2X 土壤 水 分 速 测 
仪 测定 。 

(2) 结 皮 因子 指标 


土壤 结 皮 的 致密 层 可 以 在 一 定 程度 上 增加 表 
EIRE ,同时 增加 土壤 的 抗 剪 强度 ,能 够 有 效 地 
抑制 沙 尘 物质 释放 ,降低 土壤 风蚀 的。 土壤 结 皮 因 
子 采用 修正 风蚀 方程 (RWEQ ) 中 计算 方法 ,计算 如 
公式 (2) 所 示 。 

SCF= 1/(1 +0.0066CP +0.0210M’) (2) 


式 中 :SCF 为 土壤 结 皮 因子 且 SCF 无 量 纲 ;C1 为 土壤 
茜 粒 含量 (gkg"') ;OM 为 土壤 有 机 质 含量 (g:kg')。 

(3) 植被 因子 指标 

植被 对 土壤 风蚀 影响 较 大 ,一 方面 ,植被 的 存 
在 降低 了 下 垫 面 的 风速 六 ; 另 一 方面 ,植被 及 其 枯 
落 物 增加 了 地 表 粗 糙 度 , 增 大 了 起 动 风速 ,同时 对 
已 起 动 的 沙 物质 有 一 定 的 阻拦 作用 号 。 植 被 因子 
采用 修正 风蚀 方程 (RWEQ) 中 计算 方法 ,计算 如 公 
式 (3) 所 示 ,SC 越 大 ,C 越 小 。 

Oe (3) 

式 中 :CC 为 植被 因子 且 C 无 量 纲 ;SC 为 植被 覆盖 
度 (%)。 
1.2.3 分 析 方 法 不 同 植物 群落 类 型 间 A 
国定 阶段 间 土 壤 风 蚀 可 蚀 性 因子 进行 ANOVA 单 因 
素 方差 分 析 。 数 据 分 析 、 处 理 主 要 应 用 SPSS 20.0 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 植物 群落 类 型 的 土壤 风蚀 可 蚀 性 因子 差异 

乌 兰 布 和 沙漠 不 同 植被 群落 类 型 土壤 可 蚀 性 
因子 如 图 2 所 示 。 不 同 植物 群落 可 蚀 性 颗粒 含量 
(E&P) 存在 一 定 差异 性 ,范围 在 85.23% ~ 91.64% 间 ， 
沙 医 、 沙 生 针 茅 等 草本 群落 可 刨 性 颗粒 含量 显著 高 
于 白 刺 、 梭 梭 、 沙 冬青 等 灌木 群落 (P<0.05)。 油 六 
群落 与 其 他 群落 可 蚀 性 颗粒 含量 无 显著 性 差异 
(P>0.05). 

乌 兰 布 和 沙漠 不 同 植被 群落 类 型 有 机 质 (OM) 
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注 :图 中 小 写字 母 a、.b.c 代 表 不 同 植物 群落 植被 各 因子 差异 显著 (P<0.05) 


图 2 不 同 植物 群落 类 型 土壤 可 人 钟 性 因子 


Fig. 2 Soil erodibility factors of different plant community types 


含量 范围 在 0.42 ~ 3.16 g:kg' 之 间 , 其 中 白 刺 \ 梭 梭 、 
沙 冬青 等 灌木 群落 有 机 质 含量 显著 高 于 其 他 群落 
(P<0.05), 沙 蓬 群 落 有 机 质 含量 显著 低 于 其 他 群落 
(P<0.05) 。 土 壤 含 水 量 (SWC) 范 围 在 11.10 ~ 
18.30 g kg ' 之 间 , 整 体 而 言 , 白 刺 、 梭 梭 、 沙 冬青 等 
灌木 群落 土壤 含水 量 显 车 高 于 沙 途 SE i oe 
本 群落 (P<0.05)。 草 本 植物 中 ,芦苇 因 其 生长 特性 


子 如 表 2 所 示 。 可 蚀 性 颗粒 含量 (PEP) 表 现 为 固定 
沙 地 植物 群落 可 蚀 性 颗粒 含量 显著 低 于 半 固 定 沙 
地 (P<0.05), 半 固定 沙 地 植物 群落 可 刨 性 颗粒 含量 
显著 低 于 流动 沙 地 (P< 0.05). 

有 机 质 含 量 (0M) 表 现 为 固定 沙 地 显著 高 于 半 
国定 沙 地 (P< 0.05) , 半 固 定 沙 地 显著 高 于 流动 沙 地 
(P<0.05) , 即 随 着 沙 地 的 固定 ,有 机 质 含量 增 大 。 


所 限 ,大 多 分 布 于 水 分 较为 充足 的 低洼 地 带 , 故 而 
土壤 含水 量 较 高 。 

乌 兰 布 和 沙漠 不 同 植被 群落 类 型 土壤 结 皮 因 
F (SCF) YÈ EI 0.83 ~ 0.99 之 间 ,灌木 群落 土壤 结 
皮 因子 显著 低 于 其 他 草本 群落 (P< 0.05) ; 梭 梭 、 白 
刺 、 沙 冬青 间 土 壤 结 皮 因 子 无 显著 性 差异 (P> 
0.05) ;芦苇 Us UE . 沙 生 针 茅 和 盐 爪 爪 间 土壤 
结 皮 因 子 无 显著 性 差异 (P>0.05)。 植 被 因子 (C) 
范围 在 0.29 ~ 0.67 之 间 , 植 被 因子 受 植被 覆盖 度 影 
响 , 植 被 覆盖 度 越 高 ,植被 因子 越 小 。 沙 生 针 茅 沙 
甘草 本 群落 植被 因子 显著 高 于 其 他 群落 (P< 0.05), 
白 刺 显 车 低 于 其 他 群落 (P<0.05)。 
2.2 不 同 沙 地 固定 阶段 的 土壤 风蚀 可 蚀 性 因子 差异 

乌 兰 布 和 沙漠 不 同 沙 地 固定 的 土壤 可 蚀 性 因 


不 同 沙 地 固定 阶段 土壤 含水 量 无 显著 差异 。 沙 漠 
地 区 由 于 降水 量 少 ,蒸发 剧烈 ,渗透 作用 强 等 因素 ， 
导致 土壤 含水 量 整体 较 低 。 

土壤 结 皮 因子 (SCP) 表 现 为 灌木 群落 的 固定 沙 
地 显著 高 于 半 固 定 沙 地 (P< 0.05) WE bse EET 
扑 等 草本 群落 的 半 固 定 沙 地 与 流动 沙 地 间 土 壤 结 
皮 因 子 差 异 不 显著 (P>0.05)。 土 壤 结 皮 的 形成 受 
土壤 黏 粒 含量 和 土壤 有 机 质 含量 的 双重 影响 ,由 于 
沙漠 地 区 局 部 空间 尺度 上 土壤 黏 粒 含量 近乎 相同 ， 
则 该 区 域 土壤 结 皮 的 形成 主要 受 有 机 质 含量 影响 ， 
故 随 着 沙 地 的 固定 ,土壤 有 机 质 含量 增 大 ,土壤 结 
皮 因 子 减 小 。 不 同 沙 地 固定 阶段 植被 因子 间 未 表 
现 出 显著 差异 。 

综合 分 析 可 知 , 不 同 沙 地 固定 下 ,土壤 可 刨 性 
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表 2 不 同 沙 地 国定 阶段 土壤 可 刨 性 因子 


Tab.2 Soil erodibility factors in different fixed sand phases 


植物 沙 地 可 蚀 性 颗粒 有 机 质 含 量 土壤 含水 量 结 皮 因子 植被 因子 
群落 固定 阶段 (EP) | % (OM) / g+ke" (SWC) /g .kg (SCF) (C) 

梭 梭 司 定 沙 地 86.01+0.45b 3.01+019a 17.90+0.10a 0.85+0.01b 0.32+0.03a 

半 固 定 沙 地 89.03+0.52a 2.79+0.14b 17.50+0.10a 0.92+0.01a 0.35+0.02a 

沙 冬青 固定 沙 地 85.44+0.87b 3.12+0.23a 17.30+0.10a 0.85+0.02b 0.33+0.02a 

半 固 定 沙 地 88.08+1.04a 2.85+0.21b 17.10+0.20a 0.92+0.0la 0.35+0.02a 

白 刺 固定 沙 地 83.62+1.22b 3.28+0.17a 18.50+0.10a 0.83+0.02b 0.28+0.03a 

半 固 定 沙 地 86.84+0.98a 2.97+0.22b 18.10+0.10a 0.93+0.01a 0.29+0.03a 

芦苇 固定 沙 地 88.97+0.24b 1.14+0.15a 17.80+0.10a 0.89+0.01b 0.37+0.02a 

半 固 定 沙 地 90.39+0.22a 0.98+0.08b 17.20+0.20a 0.97+0.01a 0.40+0.03a 

ies 司 定 沙 地 87.35+0.37b 1.30+0.16a 16.50+0.20a 0.90+0.01b 0.42+0.01a 

半 固 定 沙 地 90.05+0.44a 1.18+0..12b 15.90+0.10a 0.96+0.01a 0.43+0.01a 

Wie 半 固 定 沙 地 90.46+0.21b 0.43+0.09a 11.20+0.10a 0.97+0.01la 0.66+0.03a 

流动 沙 地 92.92+0.19a 0.42+0.14a 11.00+.020a 0.99+0.01la 0.67+0.02a 

沙 生 针 茅 半 固 定 沙 地 90.15+0.31b 0.86+0.11a 12.30+0.10a 0.97+0.0la 0.62+0.02a 

流动 沙 地 92.91+0.25a 0.69+0.16b 11.90+0.10a 0.98+0.01a 0.63+0.01a 

盐 爪 爪 半 固 定 沙 地 90.34+1.02a 1.13+0.21a 14.30+0.20a 0.97+0.0la 0.50+0.03a 


注 : 表 中 小 写字 母 ab 代表 不 同 沙 地 固定 阶段 各 因子 差异 显著 (P<0.05 ) 


颗粒 含量 (CEP) 随 着 沙 地 的 固定 而 降低 ;而 土壤 有 机 
质 含量 (0M) .土壤 结 皮 因子 (SCP) 随 着 沙 地 的 固定 
而 增 大 。 土 壤 售 水 量 (SWC) 和 植被 因子 (C) 却 并 没 
有 表现 出 固定 阶段 间 的 差异 性 。 


表 3 植物 群落 类 型 和 沙 地 固定 阶段 与 可 蚀 性 
因子 关联 度 分 析 


Tab. 3 Correlation between plant community type 


and recovery stage with erodibility factors 


23 土壤 可 蚀 性 因子 与 植物 群落 类 型 和 沙 地 固定 
可 蚀 性 颗粒 含量 (BEP) 0.68" 0.69" 
pa Se 、 m 土壤 有 机 质 含量 (OH ) 0.54" 0.49" 
对 植物 群落 类 型 和 沙 地 固定 阶段 与 土壤 可 蚀 性 TRAKE (SUIC) hex aes 
因子 进行 关联 度 分 析 ,结果 如 表 3 所 示 ,植被 类 型 和 SESE pe (SCP) 0.68" 0.65" 
沙 地 固定 阶段 与 可 蚀 性 颗粒 含量 (&P) .土壤 结 皮 因 植被 因子 (C) 0.53" 0.66 
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子 (SCF) 有 极 显 著 相 关 性 ;与 土壤 有 机 质 含量 (OM)、 注 : 表 中 “*” 为 显著 (0.01<P<0.05);“**” 为 极 显著 (P<0.01) 


土壤 含水 量 (SWC) \ 植 被 因子 (C) 有 显著 相关 性 。 


3 讨论 


土壤 风蚀 可 蚀 性 是 一 个 相对 的 概念 , 它 具 有 
显著 的 空间 异 质 性 以 及 时 间 动 态 , 受 地 表 植 被 . 土 
二 质地、 立地 利用 类 型 和 人 类 活动 等 多 因素 的 影 
响 ”。 在 本 研究 中 , 沙 蓬 WERE ` 盐 爪 爪 3 种 草 
本 植物 群落 的 土壤 可 蚀 性 颗粒 含量 (ZEP) 显 车 高 于 
其 他 沙 生 灌 木 植物 ,与 术 功 胜 等 和 王 球 的 研究 结 
相 一 致 ”。 可 见 , 从 土壤 可 刨 性 颗粒 的 角度 来 
看 ,灌木 植物 对 于 土壤 机 械 组 成 的 改良 效应 优 于 
草本 植物 。 研 究 表明 ,土壤 团聚 体 显著 受 植 物 根 
系 影响 ” , 乔 灌木 根系 比 草本 植物 发 达 ,可 有 效 提 
高 有 机 质 含量 ,使 得 土壤 矿质 颗粒 可 与 有 机 物 结合 
形成 团 粒 结构 ,松散 沙 物 质 颗粒 减少 ,起 沙 风速 增 


大 ,土壤 风蚀 可 蚀 性 降低 。 本 研究 中 ,各 灌木 树种 
林 下 土壤 有 机 质 和 含水 率 均 显 著 高 于 草本 植物 , 进 
一 步 验 证 了 乔 灌 植 物 土壤 改良 效应 中 的 优势 。 

吴 汪洋 等 ”对 青海 湖 沙 地 沙 环 林 的 风蚀 效应 
结果 表明 ,植被 通过 增加 地 表 粗 糙 度 进而 影响 风沙 
流 结构 ,降低 风蚀 。 此 外 ,植物 在 地 表 的 黎 盖 还 可 
以 隔绝 风沙 流 对 地 表 的 直接 接触 ,阻挡 土壤 受到 风 
力 侵蚀 , 故 植被 对 于 土壤 风蚀 可 蚀 性 影响 显著 。 本 
研究 中 ,草本 植物 群落 的 植被 因子 (C) 高 于 灌木 植 
物 群 落 , 原 因 是 灌木 植物 样 地 比 草本 植物 样 地 植被 
害 盖 度 高 , 且 灌 木 平 均 高 度 高 于 草本 植物 地 表 粗 
糖度 更 大 , 故 灌木 植物 群落 降低 土壤 风蚀 的 效应 优 
于 草本 植物 群落 。 

移 小 勇 等 “对 流动 沙丘 和 农田 风沙 土 的 抗 蚀 
性 研究 结果 表明 ,生物 土壤 结 皮具 有 固 结 地 表 可 刨 
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性 颗粒 的 作用 ,从 而 限制 了 沙 粒 起 动 ,降低 了 土壤 
风蚀 。 生 物 土壤 结 皮 的 形成 和 发 育 被 证 明 与 土壤 
有 机 质 、 养 分 含量 .含水 率 等 具有 正 相 关 关系 ” ,本 
研究 中 ,灌木 植物 群落 的 土壤 有 机 质 、 含 水 率 都 显 
车 高 于 草本 植物 群落 ,为 生物 土壤 结 皮 的 发 育 提 供 
了 更 为 有 利 的 环境 , 故 从 土壤 结 皮 因子 来 看 ,草本 植 
物 群 落 的 结 皮 因 子 (SCF) 高 于 灌木 植物 群落 ,与 谭 
风 痢 等 ”针对 树 柳 灌 丛 所 做 风 洞 实验 结果 相 一 致 。 

本 研究 结果 表明 , 随 着 沙 地 固定 ,各 种 植物 群落 
的 可 蚀 性 颗粒 含量 均 有 所 减少 ,原因 是 沙 地 的 固定 
程度 越 高 ,植被 群落 发 展 越 完整 ,对 风沙 流 尤其 是 大 
气 降 尘 的 拦 挡 效果 增 大 ,改变 了 沙 面 的 机 械 组 成 , 降 
低 了 土壤 风蚀 可 蚀 性 。 此 外 ,植被 对 于 土壤 的 改良 
效应 使 得 随 植被 覆盖 度 增 加 ,土壤 有 机 质 含量 升 高 、 
聚 体 增 多 ,松散 可 蚀 性 颗粒 减少 ; 且 沙 地 不 断 固定 
使 得 土壤 水 肥 条 件 优化 , 结 皮 发 育 。 所 以 , 随 着 沙 地 
固定 ,土壤 风蚀 可 蚀 性 整体 降低 与 王 陇 等 ”对 毛 乌 
素 沙 地 风沙 土 的 风蚀 研究 结果 相 一 致 。 

此 外 ,基于 关联 分 析 结 果 可 知 ,植被 类 型 和 恢 
复 阶 段 与 可 蚀 性 颗粒 含量 (EP) .土壤 结 皮 因 子 
(SCF) 有 极 显著 相关 性 ;与 土壤 有 机 质 含量 (0M)、 
土壤 含水 量 (SWC) 、 植 被 因子 (C) 有 显著 相关 性 。 
因此 ,在 沙 区 生态 建设 工程 中 ,为 了 降低 土壤 风蚀 
可 蚀 性 减少 土壤 风蚀 量 , 不 仅 要 考虑 物种 的 选择 、 
还 要 关注 促进 人 工 生态 系统 的 演 奉 和 对 其 恢复 阶 
段 的 控制 。 


4 4 it 

本 研究 以 乌 兰 布 和 沙漠 内 8 种 典型 植被 的 3 种 
不 同 恢复 阶段 样 地 为 研究 区 ,通过 调查 和 计算 各 样 
地 内 十 壤 因 子 .植被 因子 .十 壤 结 皮 因 子 等 指标 ,得 
到 以 下 结论 : 

(1) 乌 兰 布 和 沙漠 典型 植被 群落 中 ,土壤 、 植 被 
和 结 皮 3 种 风蚀 可 乌 性 指标 均 表明 , 沙 蓬 沙 生 针 
茅 ` 盐 爪 爪 等 草本 群落 土壤 可 蚀 性 最 大 , 白 刺 、 梭 
梭 . 沙 冬青 等 灌木 群落 可 蚀 性 小 于 草本 群落 。 总 体 
而 言 ,灌木 林 对 降低 土壤 风蚀 的 效应 更 为 显著 。 

(2) 乌 兰 布 和 沙漠 不 同 沙 地 固定 阶段 下 ,土壤 
风蚀 可 蚀 性 强 弱 表现 为 固定 沙 地 < 半 固 定 沙 地 < 流 
动 沙 地 。 随 着 沙 地 固定 .十 壤 结 构 不 断 发 育 , 土壤 
可 蚀 性 不 断 降低 。 

(3) 植被 类 型 和 恢复 阶段 与 可 蚀 性 颗粒 含量 


(EP) 土壤 结 皮 因子 (SCF) 有 极 显 车 相关 性 ;与 土壤 
有 机 质 含 量 (OM) 、 土 壤 含 水 量 (SWC) 植被 因子 (C ) 
有 显著 相关 性 。 因 此 ,在 沙 区 生态 建设 工程 中 ,为 
了 降低 土壤 风蚀 可 蚀 性 ,减少 土壤 风蚀 量 ,不 仅 要 
考虑 物种 的 选择 ,还 要 关注 促进 人 工 生 态 系统 的 
演 替 和 对 其 恢复 阶段 的 控制 ,从 而 有 效 降低 土壤 
风蚀 可 蚀 性 。 

本 研究 成 果 可 为 评价 乌 兰 布 和 沙 区 植被 生态 
系统 服务 功能 科学 评价 .指导 防 沙 治 沙 工程 建设 与 
管理 提供 技术 支撑 理论 基础 和 技术 参考 。 
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Soil erosibility of typical plant communities in Ulan Buh Desert 


WANG Jia-ting’’, YU Ming-han'’*, YANG Hai-long'’, WU Qi-gan LIU Tai-han'’ 
(1 School of Soil and Water Conservation, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China; 
2 Key Laboratory of State Forestry Administration on Soil and Water Conservation, 


Beijing Forestry University, Beijing 100083, China) 


Abstract: In order to figure out the effect of vegetation restoration on the wind erodibility of the soil in Ulan Buh 
Desert, Inner Mongolia, China, eight typical plant communities (Nitraria tangutorum Bobr., Ammopiptanthus 
mongolicus Cheng f., Phragmites communis (Cav.) Trin. ex Steud., Artemisia ordosica Krasch., Stipa glareosa P. 
Smirn., Kalidium foliatum Moq., Agriophyllum squarrosum (L.) Moq., Haloxylon ammodendron Bunge.) in Ulan Buh 
Desert were investigated in this study. The topsoil in each community at different sand fixing stages was sampled 
and the soil physical factors (erodible particle content, soil water content, organic matter content), soil crust factor 
index, and vegetation factor index were monitored to analyze the differences of soil erodible factors among different 
plant community types and sand fixation stages. Results showed that: (1) In Ulan Buh Desert, the erodible particle 
content in different plant communities was in the range of 85.23%-91.64%, organic matter content was in the range 
of 0.42-3.16 g+ kg ', soil water content was 11.10- 18.30 g+ kg soil crust factor index was 0.83-0.99, and 
vegetation factor index was 0.29- 0.67. (2) The erodible particle content, organic matter content, and soil water 
content in shrub communities (S. glareosa, K. foliatum, A. squarrosum) were higher than that in herbaceous 
communities (N. tangutorum, A. mongolicus, H. ammodendron). It can be concluded that wind erosion erodibility of 
shrub communities is weaker than that of herbaceous communities, indicating a stronger ability in reducing soil 
wind erosion in shrub community. Vegetation type significantly affects the topsoil erodibility through the way of 
improving topsoil granulometric composition and organic matter content. P. communis had a significantly higher soil 
water content that other herbaceous communities since its living condition was always in a low-lying area. (3) The 
erodible particle content of topsoil shows a decreased tendency in the order of flowing sandy land, semi-fixed sandy 
land, and fixed sandy land. Meanwhile, organic matter content and soil crust factor of topsoil shows an increased 
tendency in the order of flowing sandy land, semi-fixed sandy land, and fixed sandy land. No significant difference 
is observed with the soil water content and vegetation factor among the sand fixation stages. Sand fixation had a 
significant effect on the topsoil erodibility through the way of improving topsoil granulometric composition and 
organic matter content, and enhancing biocrusts growth. (4) Soil erodible particles, soil organic matter content, soil 
water content, soil crust factor index, and vegetation factor index had significant correlations with vegetation types 
and sand fixation stages. Therefore, to reduce soil wind erosion, both plant species selection and community 
succession promotion should be considered in ecological construction in the sandy area. This research provided 
supports for evaluating the ecological function of vegetation ecosystem and guiding the construction sandy 
desertification combating projects in Ulan Buh Desert. 


Key words: Ulan Buh Desert; community type; soil wind erosion; soil erodibility 


